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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Biegen von Metall-Hohiprofilen und Vorrlchtung zur Ausubung des Verfahrens 

(§) Es wird ein Roll-Dorn>Schub-Biege-Verfahren (RDSB-Ver- 

fahren) baschrieben, welches zum Biegen von Metall-Hohl- 

profilen dient. Ausgehend von dem bekannten Rollbiegever- 

fahren, bai dem das zu biegende Hohlprofil in seinem 

Innanraum ausgefuilt ist und in eine aus mehreren Biegerol-. 

ten bestehende Biegestation eingefahren wird, wird durch 

die Bewegung der Biegerollen in der Biegeebene die 

Biegung des Hohtprofiis erzeugt. Um die Vorteile des 

Kernstreckbiegens bei Vermeidung der hohen Kosten dieses 

Verfahrens zu erhalten, ist erfindungsgemaB vorgesehen, 

dafi das Hohlprofil des Werkstuckes durch einen Basisdorn 

ausgefuilt Ist und da& das Werkstuck unter Einwirkung von 

Schubkraft in die Biegestation eingeschoben wird. Das zu 

biegende Werkstuck wird also unter Schubkraft und die 
. Reibkraft der Profilrollen uber den in der Biegezone festste- 

henden Dorn verschoben und durch die Biegestation In 
[ XYZ-Ebene gebogen. 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Bie- 
gen von Metail-Hohlprofilen nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Ausflbung 5 
des Verfahrens. 

Es ist bisher ein sogenanntes Kernstreck-Biegever- 
fahren bekannt, welches sich durch folgende Merkmale 
auszeichnet: 

Es isi eine Biegeform vorhanden, die drehbar ange- 10 
triebeh auf einem Werkzeugirager angeordnet isL Das 
Profil wird eingespannt und um diesen JCern unier Auf- 
bringung einer Zugkraft auf das zu biegende Profil ge- 
bogen. 

Mit einem derartigen Kernstreckbiegeverfahren, bei 15 
dem bei der Verwendung von Hohlprofiien auch Dome 
im Hohlraum des Profits mitgefuhrt werden. ist es mdg- 
lich, komplizierte Profile auch mit engen Radien umzu- 
formen. 

Hterbei ist es nicht notwendig, das Hohlprofii durch 20 
eingebrachten Sand oder andere StQtzmaterialien aus- 
zuf Qllen und zu stabilisierea 

Das Kemstreck-Biegeverfahren wird vor alJem dann 
) eingesetzt, wenn groBe StGckzahlen von zu biegenden 

Werkstacken gefordert werden. wo ein gleichlaufender 25 
Biegevorgang immer nacheinanderfolgend auf dersel- 
ben Biegeform ablHuft 

Das Kerns treckbiegen nach dem bekannten Stand 
der Technik wird auch immer dann eingesetzt, wenn das 
an sich ebenfalls bekannte RoUbiegeverfahren bei en- 30 
gen Radien nicht mehr eingesetzt werden kann. 

Bei dem RoUbiegeverfahren handelt es sich um eine 
Umformung eines WerkstOckes zwischen Biegerollen, 
die als ProfilroIIen ausgebildet sincL Es kdnnen hierbei 
drei oder vier ProfilroIIen vorhanden sein, wobei in der 35 
Regel zwei untere BiegeroUen einen gegenseitigen Ab- 
stand voneinander einnehmen, die ggf; noch kippbar 
Oder verschwenkbar an einem Geh^use angeordnet 
sind, wobei in GegenQberstellung zu den beiden unteren 
BiegeroUen eine feststehende, obere Biegerolle vorhan- 40 
den ist, die in den Abstand zwischen den beiden unteren 
BiegeroUen eingreift In den Zwischenraum zwischen 
der oberen Biegerolle und den beiden unteren, vonein- 
ander beabstandeten BiegeroUen wird das umzufor- 
mende Profil eingefQhrt, wobei es durch Drehantrieb 45 
der BiegeroUen hindurchgefUhrt wird Die Umformung 
^ erfolgt hierbei dann um die obere Mittelrolle (Biegerol- 
le) herum. 

In einer anderen Ausftihrungsform ist es bekannt, die 
beiden unteren BiegeroUen fest an einer Werkzeugma- 50 
schine anzuordnen und die obere, mittlere BiegeroUe in 
den Zwischenraum zwischen die beiden unteren Biege- 
roUen in Richtung auf das WerkstQck zusteUbar zu ge- 
stalten. 

Anstatt der hier beschriebenen Drei-Rotlen-Biege- 55 
maschine ist es auch bekannt, eine vierte, mittlere Biege- 
rolle zu verwenden, wobei die vierte, mittlere BiegeroUe 
unterhalb der oberen, mittleren BiegeroUe angeordnet 
ist 

Damit ergibt sich der Vorteil. daB das Profil gegen- eo 
aber der oberen, mittleren BiegeroUe nicht nach unten 
ausweichen kann, weil es von der unteren, mittleren 
BiegeroUe gefuhrt und gestiitzt wird. 

Entscheidend ist hier im ubrigen nicht die nach unten 
weisende FQhrung des Profils, sondern auch die Seiten- 65 
fuhrung, welche durch die untere. mittlere BiegeroUe 
erreichi wird. 

Dieses RoUbiegeverfahren mit drei oder vier Biege- 
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rollen wird immer dann eingesetzt, wenn man groBere 
Biegeradien biegen muB je nach ProfilgrdBe bzw. gerin- 
ge StQckzahlen, die auch unterschiedtiche Radien auf- 
weisen kdnnen. 

Beim Biegen von Hohlprofiien mit derartigen Drei- 
oder Vier-Rollen-Biegemaschinen ist es in der Regel 
noiwendig, daB der Hohlquerschnitt ausgefaUt wird, um 
den Hohlquerschnitt zu stutzen und zu stabUisieren. 
Diese MaBnahme der AusfuUung des HohlprofUs 
zwecks Stutzung wahrend des Biegevorganges kostet 
Zeit und ist relativ kostenaufwendig, Durch die Fullung 
des Hohlquerschnittes mit einem FQllmaterial erhdht 
sich im ubrigen der Biegewiderstand und damit auch die 
spezifische Hachenpressung auf das Profil, die nun not- 
wendig ist, um das versteifte Profit zu biegen. Dadurch 
entstehen Ausweicherschelnungen und Auswalzungen 
auf dem Hohlprofii. die wiederum unerwunschtsind und 
negative Auswirkungen auf die Qualit^t des Biegepro- 
zesses haben. 

Der vorliegenden Erfindung Uegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art be- 
zOglich einer Drei- oder Vierrollen-Biegemaschine so 
weiterzubUden, daB man auch enge Radien eines Hohl- 
profils kostengunstig herstellen kann, ohne das relativ 
teure Kemstreck-Biege verfahren fur Werkzeuge zu 
verwenden. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe ist das Verfahren 
nach der Erfindung durch die Merkmale des Anspruchs 
1 gekennzeichnet Wichtig ist also, daB das zu biegende 
Profil in einer an sich bekannten Drei-, Vier- oder Mehr- 
fach-BiegeroUenstation gebogen wird, daB das Profil 
mit einem Dorn ausgefUUt ist und daB die durch den 
Dorn versteifte Biegezone des HohlprofUs und den da- 
durch entstehenden erhdhten Biegewiderstand dadurch 
ausgeglichen wird, dafl das zu biegende Profil an der 
ZufQhrseite zur BiegeroUenstation mit einer Schubkraft 
beaufschlagtwird. 

Die technische Lehre nach der vorliegenden Erfin- 
dung liegt also darin. daB man nun nicht mehr das zu 
biegende HohlprofU mit einem Material ausgieBen oder 
ausfuilen muB. sondern daB man einen relativ kosten- 
giinstigen Dorn verwendet, der entweder als fester 
Dorn oder als GUederdorn ausgebildet ist 

Es wurde erkannt. daB ein derartiger Dorn den Um- 
formvorgang sehr erschwert und — ohne weitere Ge- 
genmaBnahmen — die Qualitat der Umformung beein* 
trachtigt 

Um diese negativen Erscheinungen zu kompensieren, 
ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB das ProfU von der 
Zuftthrseite des Profils aus mit einer Schubkraft zwi- 
schen die RoUen der BiegeroUenstation eingeschoben 
wird Auf diese Weise wird der BiegeprozeB wesentUch 
erieichtert und die QuaUtUt wird verbessert 

Der Dorn bleibt hierbei im Biegepunkt stehen, w^- 
rend das Profil mit einer Schubkraft Qber den festste^ 
henden Dorn hinUbergefiihrt wird Es treten nun 
Stauchkr&fte zwischen dem feststehenden Dorn, den 
tlber das Dorn hinausgeschobene HohlprofU und den 
zugeordneten BiegeroUen im Biegepunkt auf. Der 
Schub auf das Hohlprofii macht also jetzt erst eine sol- 
che Umformung moglich. WOrde ndmlich ein derartiger 
Schub fehlen, dann wurde der ReibschluB zwischen den 
drehangetriebenen BiegeroUen und dem AuBenumfang 
des HohlprofUs nicht mehr ausreichen, das HohlprofU in 
konstanter Geschwindigkeit durch die Umformzone zu 
fflhren, aufgrund des hohen induzierten Widerstandes 
durch den das HohlprofU ausftiUenden Dorn. 

^yenn nun erfindungsgemaB eine Schubkraft auf das 
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Hohlprofil ausgeObt wird. dann bedarf es nicht mehr 
eines hohen ReibungsscUusses und eines entsprechen- 
den Drehmornents zwischen den Biegerollen und dem 
AuBeiiumfang des Hohlprofils, weil das Hohlprofil 
durch die Biegerollen hindurchgeschoben wird 5 

Wichtig hierbei ist, daB eine Kombination der Reib- 
krafte der Biegerollen und der Schubkrafte auf das 
Hohlprofil angewendet wird, urn die Umformleistung 
der Biegerollen zu optimierea 

Andererseits ist es moglich, die RoUen nicht drehan- 10 
zutreiben, sondem leerlaufen zu lassen und durch die 
von der ZufQhrseite auf das WerkstOck aufgebrachte 
Schubkraft den UmformprozeB auszufuhren. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfmdung ist es vorgesehen, daO anstatl der vorhcr be- 15 
schriebenen Biegerollen feststehende Gleitbacken ver- 
wendet werden, die mit entsprechenden reibungser- 
leichternden fieligen auf dem Aufienumfang des Hohl- 
profils aufsitzen. Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist 
kennzeichnend. daB das Hohlprofil mit einem festen 20 
Oder mit einem Gliederdorn mindestens in der Biegezo- 
ne ausgefullt ist und daB das Hohlprofil dann mit der 
erforderlichen Schubkraft, die fur den Biegevorgang 
notwendig ist, durch die Gleitbackenanordnung hin- 
durchgeschoben wird 25 

In alien beschriebenen Ausfuhrungsformen ist wich- 
tig, daB die auf der ZufQhrseite auf das WerkstOck auf- 
gebrachte Schubkraft nicht zu einer Ausbeulung des 
Hohlprofils auf der ZufQhrseite fflhrt Zu diesem Zweck 
ist es vorgesehen, daB das Profil auf der ZufQhrseite vor 30 
der Biegerollenstation oder der Gleitbackenstation mit 
einer ProfilroUen-FOhrungsstation gefuhrt wird Diese 
Profilrollen-FQhrungsstation dient also zur Vermeidung 
des Ausknickens des gerade zugefOhrten Profils zur Bie- 
gerollen- Oder Gleitbackenstation. 35 

Statt einer Profdroilen-Fuhrungsstation kdnnen auch 
mehrere Stationen verwendet werden. 

Der auf das Hohlprofil aufzubringende Schub wird 
durch einen Profilschubschlitten erzeugt, der aus einem 
RoIIenfahrzeug oder Gleitfahrzeug besteht, welches in 40 
einem U-fdrmig oder ihnlich profilierten Schienenbett 
verfahrbar angetrieben ist Dieser Profilschubschlitten 
weist hierbei einen Schubarm in Form einer Traverse 
auf. der auf einen stirnseitig am WerkstOck angebrach- 
ten Deckel eine Schubkraft ausObt, so daB also dieses 45 
stangenfdrmige WerkstOck durch die Biegestalion hin- 
durchgeschoben wird, wobei die drehangetriebenen 
Biegerollen der Biegestation den Schub unterstOtzen. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung ist es vorgesehen, anstatt eines stimseiten 50 
Deckels und auf einem darauf lastenden Schubarm des 
Profilschubschlittens eine Spannzange zu verwenden, 
die mit einem in axialer Richtung des Werkstuckes an- 
getriebenen Schlitten verbunden ist Die Spannzange 
umgreift dann das Hohlprofil an seinem AuBenumfang 55 
und der in axialer Richtung des Werkstuckes angetrie- 
bene Schlitten schiebt dann dieses gespannte Werk- 
stOck indie Profilrollenstation hineia 

In einer bevorzugten Ausbildungsform der vorliegen- 
den Erfindung ist auch die Biegerollenstation in beson- eo 
derer Weise weiterentwickelt Fur diese weiteren Merk- 
male wird ebenfalls Schutz im Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung beansprucht 

Die Biegerollenstation nach der vorliegenden Erfin- 
dung besteht nicht aus einer herkommlich bekannten 65 
Drei- oder Vier-BiegeroHenanordnung, sondern aus ei-- 
ner mindestens Sechs-Rpllen-Biegeanordnung. 

Hierbei ist wesentlich, daB das zu biegende Profil zu- 
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nSchsi zwischen mindestens vier Biegerollen (zwei Bie- 
gerollenpaaren) genau gerade gefohrt wird, um es an 
dem Ausweichen nach oben oder unten zu hindem. 

Am Auslauf dieser Vierrollen-Biegeanordnung ist ein 
in mindestens zwei senkrecht zueinander stehenden 
Richtungen verschiebbarer ICreuzschlitten angeordnet, 
der ein weiteres Biegerollenpaar trSgt 

Das zu biegende Profil wird also im Zwischenraum 
zwischen der Vierrollen-Anordnung imd den Biegerol- 
len auf dem Kxeuzschlitten gebogen. Hierbei besteht 
der wesentliche Vorteil, daB das zu biegende Profil nach 
beiden Richtungen (in der sp^ter zu erl^utemden Zeich- 
nung Figur 1: senkrecht nach oben oder nach unten) 
bzw. nach links oder rechts gebogen werden kann. 

AUe sechs Biegerollen sind drehend angetrieben und 
hierbei ist es wesentlich, daB noch weitere Biegerollen 
vorhanden sein kdnnen; in dem sptter zu erlautemden 
Ausfflhrungsbeispiel sind noch kleinere Rollen vorhan- 
den, die das Profil im Zwischenraum zwischen den grd- 
Beren Biegerollen noch einspannen und fOhren oder es 
konnen statt der vier groBeren Biegerollen auch eine 
Oder mehrere der groBeren Biegerollen durch kleinere 
Biegerollen ersetzt werdea 

Mit der beschriebenen Biegeeinrichtung besteht also 
der wesentliche Vorteil, daB man bezOglich auf eine ho- 
rizontale Ebene (XY) nach links und rechts stufenlos in 
beliebigen Radien biegen kann, wobei die Radien ab- 
hangen von der Verschiebung des Kreuzschlittens und 
den darauf angeordneten Biegerollen und dem ausgeOb- 
ten Schub. 

Die Vorteile der Erfindung ergeben sich insbesondere 
beim Biegen groBvolumiger Profile. Derartige groBvo- 
lumige Profile wurden bisher mit dem Kernstreckbiege- 
verfahren gebogen, was mit dem Nachteil verbunden 
war, daB man nur eine feststehende Biegeform hatte und 
einen relativ kleinen Radius mit dieser feststehenden 
Biegeform biegen konnte. GrSBere Biegeformen konn- 
ten aus wirtschaftlichen Grunden nicht hergestellt wer- 
den, weil dann beispielsweise Biegeformen mit einem 
Radius von 20 m und mehr erforderlich waren, die nicht 
mehr mit einem vertretbaren Aufwand herstellbar sind 

Zum Biegen dieses Profils war es im Obrigen erforder- 
lich, daB der Hohlraum mit einem Material ausgefullt 
wurde, was eben bei groBvolumigen Profilen besonders 
kostenaufwendig ist 

Hier setzen die Vorteile der vorliegenden Erfindung 
ein, denn es wird eine im Radius feststehende Biegeform 
vermieden und statt dessen konnen beliebige Biegera- 
dien mit hoher Prizision gebogen werden, mit den Vor- 
teilen des Kernstreckbiegens, daB nimlich uber einen 
Dorn eine prSzise Querschnitts-Stabilisierung der Pro- 
filform wahrend der Umformung stattfindet und gleich- 
zeitig wird die hohe Variabilitat der. Radiusfuhrung er- 
reicht, wie sie nur bei dem herkdmmlichen Drei- oder 
Vierrollen-Biegeverfahren erreicht werden konnte. 

Damit kdnnen auch iange Profile nach der vorliegen- 
den Erfindung mil Ltngen von beispielsweise 20-30 m 
mit Biegeradien von kleinen Radien ausgehend von bei- 
spielsweise 1 m bis zu einem Biegeradius unendlich ge- 
bogen werden. Damit werden die Vorteile des Kern- 
streckbiegens (hohe Prazision, enge Radien) verbunden 
mit den Vorteilen des Rollbiegeumformens, namlich be- 
liebige Radien, unabhangig von einer Biegeform auf be- 
liebiger Lange zu biegen. 

In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist 
vorgesehen, daB nicht nur eine Biegung des Profils in 
einer Ebene stattfindet (XY-EbeneX sondern daB zu- 
satzlich eine Torsion dadurch aufgebracht wird, daB der 
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Kreuzschliuen in Richtung der Ungsachse des Werk- 
stQckes verschwenkbar angeordnet ist. urn das zu bie- 
gende Profil noch zusatzlich zu tordieren, sofem dies 
erforderlich ist 

In einer weiteren Ausbildung der vorliegenden Erfin- 5 
dung ist es zusatzlich vorgesehen, daB der in XY- Rich- 
tung verfahrbare Kxeuzschlitten noch zusStzIich in 
Z-Richtung verfahrbar ist. so daB eine raumliche Bie- 
gung des Profils in XY-Z-Ebene mdgUch ist 

Als weitere Ebene kommt dann die Torsionsbiegung 10 
hinzu. die sich in alien drei Raumachsen erstrecken 
kana 

Der Kreiizschlitten muB dann auf einem weiteren 
Schlitten siuen, der in der Z- Richtung verfahrbar ist 
Die gesamte Verschiebung in den XY- und Z-Ebenen 15 
kann CNC-gesteuert ausgefiihrt sein bzw. SPS-gesteu- 
ert sein oder im Zusammenwirken beider Steuerungssy- 
Sterne verwirklicht werden^ 

Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der 20 
einzelnen Patentanspruche, sondem auch aus der Kom- 
bination der einzelnen Patentansprilche untereinander. 
Alle in den Unterlagen — einschlieBiich der Zusammen- 
fassung — offenbarten Angaben und Merkmale. insbe- 
sondere die in den Zeichnungen dargestellte raumliche 25 
Ausbildung werden als erfindungswesentlich bean- 
sprucht. soweit sie einzein oder in Kombination gegen- 
uber dem Stand der Technlk neu sind 

Im folgenden wird die Erfmdung anhand von lediglich 
einen Ausfuhrungsweg darstellende Zeichnungen naher 30 
eriautert Hierbei gehen aus den Zeichnungen und ihrer 
Beschreibung weitere erfmdungswesentliche Merkmale 
und Vorteile der Erfmdung hervor. 

Eszeigen: 

Fig. 1 schematisiert in Draufsichc eine Vorrichtung 35 
zur AusQbung des RDSB-Verfahrens, 

Fig. 2 der Schnitt durch einen Profil-Schubschlilten, 

Fig. 3 Schnitt gem&Q der Linie III-III in Fig. 2 durch 
den Profil-Schubschlitten mit WerkstUck, 

Fig. 4 die Seitenansicht einer Domhaltestation mit 40 
teilweisem Schnitt 

Die Vorrichtung zur AusObung des RDSB-Verfah- 
rens (Roll-Dorn-Schub-Biege-Verfahren) besteht im 
wesentlichen aus einem Maschinentisch 10, auf dem das 
zu biegende. stangenfdrmige WerkstUck in Richtung 45 
seiner LSngsachse verschiebbar angeordnet ist Im In- 
nenraum des als Hohlprofil ausgebildeten WerkstQckes 
It ist ein Basisdorn 4 angeordnet, der im gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel zweiteilig ausgebildet ist und aus ei- 
nem hinteren, festen Dornk5rper 12 sowie aus einem 50 
vorderen. gelenkig abbiegbaren Gliederdorn 13 besteht 
Die beiden Teile sind miteinander verbunden. 

Am hinteren Ende des Dornkdrpers 12 ist eine Dom- 
haltesunge 15 angeordnet (vergL auch Fig. 4X die in 
einer Domhaltestation 7 aufgenommen ist. 55 

Am WerkstUck 11 greift ferner ein Profilschubschlit- 
ten 6 an (vergl Fig, 2 und 3), der das Werkstiick 11 in 
Pfeilrichtung 16 in die Biegestation 5 einschiebt 

Die Biegestation weist hierbei insgesamt 8 Biegerol- 
len auf, deren Zusammenwirken ndchfolgend beschrie- 60 
ben wird. 

Es sind zwei Biegerollen-Paare 2, 3 vorhanden, die am 
Maschinentisch 10 drehbar angeordnet sind und in den 
eingezeichneten Pfeilrichtungen jeweils angetrieben 
werden. 65 

Die unteren Biegerollen des BiegeroUenpaares 2, 3 
kannen hierbei auf einem eigenen Schlitten verschieb- 
bar in den Pfeilrichtungen 17 auf dem Maschinentisch 10 



gelagert sein, um den Spalt zwischen den Biegerollen 2 
bzw. 3 einstelibar zu gestalten, um diesen Spalt der 
Werkstuckbreite anzupassen. 

Zusatzlich kdnnen im Zwischenraum zwischen den 
beiden graBeren BiegeroUenpaaren 2,3 noch ein weite- 
res. kleineres Biegerollenpaar 18 angeordnet sein. 

In Transportrichtung des WerkstQckes gesehen hin- 
ter den BiegeroUenpaaren 2, 3 ist ein weiteres Biegerol- 
lenpaar 21 angeordnet, welches auf einem Kxeuzschlit- 
ten 1 angeordnet ist Hierbei kann es vorgesehen sein, 
daB die untere Rolle des Biegerolienpaares 21 zur obe- 
ren Rolle ebenfalls in der Pfeilrichtung 17 zustellbar ist, 
wie dies anhand der BiegeroUenanordnung 2, 3 darge- 
steilt wurde. 

Der ICreuzschlitten 1 ist in zwei senkrecht zueinander 
stehenden Pfeilrichtungen 19. 20 (X-Y-Richtung) ver- 
fahrbar, so daB das zwischen dem Biegerollenpaar 21 
aufgenommene Werkstttck 11 frei in der X-Y-Ebene 

biegbar ist 

Zusatzlich ist vorgesehen, daB der Kxeuzschlitten 1 
um die Langsachse des WerkstUckes 11 herum drehbar 
angeordnet ist, um zusatzlich zu der Biegung in X-Y- 
Richtung dem Werkstttck eine Torsion (sofem ge- 
wBnscht) zu geben. 

In einer dritten, zeichnerisch nicht naher dargestellten 
AusfQhrungsform kann es vorgesehen sein, daB der 
Kreuzschlitten 1 Teil eines weiteren Schlittens ist, so 
daB auch senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 der 
Kreuzschlitten 1 verfahrbar ist (in Z-Richtung), so daB 
das Werkstiick 11 dreidimensional gebogen und zusatz- 
lich tordiert werden kana 

Wichtig ist. daB in der Biegezone 14 der Domkorper 
12 des Basisdorns 4 angeordnet ist, wobei ggf. sich an 
den Domkdrper 12 noch ein Gliederdorn 13 anschlie- 
Ben kann. 

Die Biegung kann also in alien Ebenen erfolgen, wie 
z. B. in der XY-Ebene. der XZ-Ebene, der YZ-Ebene 
oder der XYZ-Ebene. Wie eingangs eriautert, ist das 
Biegen des WerkstQckes 11 mit einem darin angeordne- 
ten Basisdorn 4 auBerordentlich erschwert durch den in 
das Hohlprofil eingreifenden Basisdorn 4. Um derartige 
Biegewiderstande auszuschalten, ist nun vorgesehen, 
daB das Profil des WerkstOcks 11 in Pfeilrichtung 16 in 
die Biegestation 5 von einem Profilschubschlitten 6 ein- 
geschoben wird. Der Aufbau des Profilschlittens 6 wird 
anhand der Fig. 2 und 3 spater eriautert werden, 

Damit das Werkstiick 11 im Bereich des Schubes auf 
dem Maschinentisch 10 nicht seitlich ausknickt, ist eine 
Profilrollen-Fiihrungsstation 8 vorgesehen, welche das 
Profil zwischen sich aufnimmt und formschlilssig fOhrt 

Die Profilrollen-Fahrungsstation ist langs des Werk- 
stQckes verschiebbar und feststellbar am Maschinen- 
tisch 10 angeordnet und weist FQhrungsrolIen 42 auf, die 
sich formschlQssig am Aufienumfang des WerkstQckes 
11 anlegea 

Anstatt einer einzigen Profilrollen-Fiihrungsstation 8 
kdnnen auch mehrere hintereinanderfolgend in gegen- 
seitigem Abstand angeordnet werden. 

Zur Verschiebefiihrung der Profilrollen-Fuhrungssta- 
tion und des Profilschubschlittens € ist hierbei eine FQh- 
rungsbahn 9 auf dem Maschinentisch 10 angeordnet, in 
deren Bereich die genannten Teile 6,73 verschiebbar 
und feststellbar gefiihrt sind. 

Der Basisdorn 4 wird hierbei von einer Dornhalle- 
stange 15 gehalten, die in einer Domhaltestation 7 fest 
aufgenommen ist 

In Fig. 2 ist die Schnittansicht durch einen Profil- 
schubschlitten 6 dargestellt 
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Hierbei ist erkennbar, daB ein FQhrungswagen 22 
Qber vier Rollen 24 im Innenraum eines Hohlprofils 25 
verschiebbar gefuhrt isL Der Fiihrungswagen 22 ist 
hierbei Qber eine Traverse 26 mit einer Spindelmutter 
27 verbunden, welche eine Triebspindel 28 umgreif t 5 

Die Triebspindel 28 ist in den eingezeichneten Pfeil- 
richtungen 29 drehbar angetrieben. 

Die Traverse 26 greift durch einen oberen, horizontal 
verlaufenden Schlitz 30 des Hohlprofils 25 hindurch und 
ist fest mit einer Platte 31 verbunden. 10 

Die Platte 31 weist einen inneren Ansatz 32 auf, der in 
das Hohlprofil des WerkstOcks 1 1 eingreift 

Die Platte 31 und der Ansatz 32 sind dem Innenprofil 
des Werkstuckes U angepaBt, so daB der Ansatz 32 
einerseits sich formschlussig an den Innenumfang des 15 
Werkstuckes 11 anlegt und andererseits die Platte 31 
sich an der hinteren Stimseite des WerkstQckes 11 an- 
legt " 

Die beiden Teile 31, 32 weisen eine Bohrung 33 auf. 
durch welche mit genugendem radialem Spiel die Dorn- 20 
haltestange 15 hindurchgreift Wird nun die Triebspin- 
del 28 in einer der eingezeichneten Pfeilrichtungen 29 
angetrieben. dann schraubt sich die Spindelmutter 27 
auf der Triebspindel entlang, so daB der gesamte FOh- 
rungswagen 22 in Pfeilrichtung 16 langs des Maschinen- 25 
tisches 10 bewegt wird. Damit wird Qber die Traverse 26 
und die Telle 31, 32 die riickseitige Stirnseite des Werk- 
stOckes 11 in Pfeilrichtung 16 langs des Maschinenti- 
sches in die Biegestation 5 hineingeschoben. Hierbei 
bleibt die Dornhaltestange 15 fest bezQglich des Ma- 30 
schinentisches lOstehen. 

Hierdurch wird der erforderliche Schub in Pfeilrich- 
tung 16 auf das Werkstiick 11 in Richtung auf die Biege- 
zone 14 erzeugt Nachdem die Dornhaltestange 15 mit 
dem Basisdom 4 stehenbleibt, wird somit das WerkstOck 35 
11 in Pfeilrichtung 16 uber den feststehenden Dorn hin- 
weggeschoben und gleichzeitig durch die Biegestation 5 
in Verbindung mit der beweglichen Biegestation 
(Kreuzschlitten l)gebogen. 

Die Fig. 2 und 3 zcigcn im Qbrigen, daB an der Unter- 40 
seite des WerkstQckes noch ein Reibungsbelag 36 an- 
greifen kann, der sich reibschlQssig an das WerkstQck 1 1 
anlegt und mit dem Fiihrungswagen 22 verbunden ist 

Die Fig. 3 zeigt ferner (in Erweiterung zu Fig. 2). daB 
sich am AuBenumfang des WerkstQckes 11 noch FQh- 45 
rungsrollen 34. 35 anlegen kdnnen. welche mit dem FQh- 
rungswagen 22 verbunden sind 

Im Qbrigen wird darauf hinge wiesen, daB die Profil- 
rollen-FQhrungsstation 8 genauso aufgebaut ist, wie dies 
anhand des Fuhrungswagens 22 in Fig. 3 erlautert wur- 50 
de. nur daB bei der Profilrollen-FUhrungsstation der den 
Schub auf das WerkstQck ausQbende Teil 31, 32 in Ver- 
bindung mit der Traverse 26 fehlt 

Ansonsten verwendet die ProfilroUenfQhrungsstation 
8 eine gleiche Anordnung. wie in den Fig. 2 und 3 criau- 55 
tert, wobci insbesondere wichtig ist, daB bei dieser Pro- 
filrollenfuhnmgsstation die in Fig. 3 dargestellten FQh- 
rungsrollen oder Gleitbacken 34, 35 vorhanden sind, um 
das unter Schub stehende Profit des Werkstuckes 1 1 am 
Ausknicken zu hindern. 60 

Statt der in Fig, 3 dargestellten FQhrungsroUen kdn- 
nen dementsprechend auch Gleitbacken verwendet 
werden. 

In einer anderen, zeichnerisch nicht dargestellten 
Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB anstatt des in 65 
Fig. 2 dargestellten Schubes auf die ruckwartige Stirn- 
seite des Werkstuckes 11 Qber die Teile 3U2 auch eine 
Spannzange verwendet werden kann, welche kraft- und 
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formschlussig sich am AuBenumfang des Werkstuckes 
anlegt und evtl. auch noch in den Innenumfang des 
Werkstuckes eingreift, um das WerkstQck verformungs- 
frei einzuspannen und in Pfeilrichtung 16 verschiebbar 
anzutreiben. 

Die Fig. 4 zeigt schematisiert den Schnitt durch eine 
Domhaltestation. Hierbei ist wichtig, daB die Domhal- 
testation ebenfalls in Pfeilrichtung 16 und in Gegenrich- 
tung hierzu verschiebbar ausgebildet ist 

Entsprechend der Biegeaufgabe muB namlich der Ba- 
sisdom 4 stets in der Biegezone 14 gehalten werden. Die 
Biegezone 14 ist jedoch kein konstanter Punkt zwischen 
dem vorderen Biegerollenpaar 2 der Biegestation 5, 
sondem die Biegezone 14 kann sich in axialer Richtung 
langs des WerkstQckes 11 verandern. Um diesen Veran- 
derungen Rechnung zu tragen, muB der Basisdom 4 in 
Pfeilrichtung 16 bzw. 16' nachgefuhrt werden. Hierbei 
ist ebenso im Bereich des Hohlprofils der FQhrungsbahn 
9 ein FQhrungswagen 37 angeordnet, der sich mit zuge- 
ordneten Rollen 24 am Innenumfang des Hohlprofils 
der FQhrungsbahn 9 abstQtzt Der FQhrungswagen ist 
mit einer Traverse 38 verbunden, die durch einen Schlitz 
30 in der Oberseite der FQhrungsbahn 9 hindurchgreift 
und dort mit einem Spannkopf 39 verbunden ist Der 
Spannkopf weist ein vorderes Drehfutter 40 auf, wel- 
ches die Domhaltestangc 15 an der rQckseitigen Stim- 
seite.aufnimmt 

Die Arretierung 41 zwischen dem FQhrungswagen 37 
und der zugeordneten FQhrungsbahn 9 ist nur schemati- 
siert dargestellt Im Normalfall wird also der Basisdorn 
4 in das WerkstQck 11 hineinverschoben und bis in die 
Biegezone 14 vorgeschoben. Die Arretierung 41 wird 
dann eingeschaltet, so daB der FQhrungswagen 37 fest 
im Hohlprofil der FQhrungsbahn 9 verankert bleibt 

Eine jetzt evtl. erforderliche Nachf Qhrung des Domes 
in die sich verandernde Biegezone 14 wird durch das 
Drehfutter 40 bewerkstelligt. welches drehbar im 
Spannkopf 39 angeordnet ist und zusatzlich in axialer 
Richtung des WerkstQckes (in den Pfeilrichtungen 16, 
16') verschiebbar und arretierbar ist Die Ansteuerung 
des Drehfutters 40 in den Pfeilrichtungen 16, 16' bzw. in 
Drehrichtung um die Dornhaltestange kann hierbei hy- 
draulisch. mechanisch oder elektromechanisch erfolgen. 

Statt der hier beschriebenen FQhrungswagen 22. 37 
kann auch ein Fuhrungsschienensystem mit Schlitten 
zum Einsatz kommen. welches ebenfalls prazise in der 
FQhrung ist Wichtig ist nur, daB durch den Profilschub- 
schlitten 6 ein Schub auf das WerkstQck in Pfeilrichtung 
16 ausgeubt wird und daB femer die Profilrollenstation 
8 verschiebbar und feststellbar in der FQhrungsbahn 9 
angeordnet ist und im Qbrigen die Domhaltestation 7 
ebenfalls verschiebbar und feststellbar in der FQhrungs- 
bahn 9 angeordnet ist tmd im Qbrigen die Dornhalte- 
stange 15 bei arretierier Domhaltestation 7 in den Pfeil- 
richtungen 16, 16' einstellbar ist 

Der besondere Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens liegt nun darin. daB keine FQllungen des Hohl- 
profils des Werkstuckes 11 mehr erforderlich sind, well 
die erforderliche Profilstabilisierung durch den Basis- 
dom 4 vorgenommen wird. Eine ProfilfQlIung mit Sand 
Oder AusgieBen mit anderen Materialien kann entfallen. 
Damit kdnnen stufenlos Radien im WerkstQck 1 1 gebo- 
gen werden. wobei hintereinanderfolgend unterschiedli- 
che Radien gebogen werden kdnnen. Durch die CNC- 
Steuerung der gesamten Maschine bedingt kdnnen da- 
mit automatisch Biegevorgange mit groBer Wiederhol- 
genauigkeit bewerkstelligt werdeii. 

Damit ist es erstmals mdglich, Qber das normale Roll- 
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biegen (mit einer Drei- oder Vierrollen-Biegemaschine) 
hinaus ein wechselseitiges Biegen in Form einer Sinusli- 
nie zu erreichea Die Biegerichtung kann also in positi* 
ver Oder negativer Richtung stufenlos getndert werden, 
was einer Schlangenform nach links oder rechts in der 5 
XY-Ebene entspricht 

Soweit der ICreuzschlitten 1 auch noch in der Z- Rich- 
tung verfahrbar ausgestaltet ist, kann auch noch in der 
driiten Biegeebene gebogen werden und zusatzlich 
kdnnen alien Biegebewegungen noch eine Torsionsbe- 10 
wegung Oberlagert werden. 

Zeichnungs-Legende 

1 Kreuzschlitten j3 

2 Biegerollenpaar 

3 Biegerollenpaar 

4 Basisdom 

5 Biegestation 

6 Profil-Schubschlitten 20 

7 Domhaltestation 

8 Profilrollen-FQhrungsstation 

9 Fahningsbahn 

I 10 Maschinentisch 

11 Werkstflck 25 

12 DomkOrper 

13 Gliederdorn 

14 Biegezone 

15 E>omhaltestange 

16 Pfeilrichtung 16' 30 

17 Pfeilrichtung 16' 

18 Biegerollenpaar 

19 Pfeilrichtung 

20 Pfeilrichtung 

21 Biegerollenpaar 35 

22 Fuhrungswagen 

24 RoUe 

25 Hohlprofil 

26 Traverse 

27 Spindelmutter 40 

28 Triebspindel 

29 Pfeilrichtung 

30 Schlitz 

31 Platte 

32 Ansatz 45 

33 Bohrung 

) 34 FUhrungsrolle oder Gleitbacke 

35 Fuhrungsrolle Oder Gleitbacke 

36 Reibungsbelag 

37 Fuhrungswagen 50 

38 Traverse 

39 Spannkopf 

40 Drehfutter 

41 Arretierung 

42 Fuhrungsrolle 55 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Biegen von Metall-Hohlprofilen 
nach dem Rollbiegeverfahren, bei dem das zu bie- so 
gende Hohlprofil in seinem Innenraum ausgefullt 
ist und in eine aus mehreren Biegerollen bestehen- 
de Biegestation eingefahren wird. wobei durch Be- 
wegung der Biegerollen in der Biegeebene die Bie- 
gung des Hohlprofils erfolgt, dadurch gekeiin- 65 
zeichnet, dafl das Hohlprofil des WerkstQckes (11) 
durch einen Basisdorn (4) ausgefOllt ist und daB das 
Werkstflck (11) unter Einwirkung von Schubkraft 



668 Al 0 

10 

in die Biegestation (5) eingeschoben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Schubkraft auf das Werkstuck (1 1) 
in Richtung seiner Langsachse aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schubkraft auf das Werk- 
stack (11) eine Drehbewegung Oberlagert ist 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 -3. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Basisdom (4) ver- 
schiebbar und feststellbar in der Biegezone (14) an- 
geordnet ist 

5. Vorrichtung zur AusQbung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 ~4, dadurch gekennzeich- 
net. daB im Hohlprofil des WerkstOckes (11) ein an 
einer Domhaltestange befestigter Basisdom (4) an- 
geordnet ist und daB auf der Zuf Qhrseite des Werk- 
stOckes (11) in der Biegestation (5) eine Schubvor- 
richtung angeordnet ist, welche einen Ulngsschub 
auf das WerkstQck (1 1) ausubt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Schubvorrichtung aus einem Pro- 
fil-Schubschatten,(6) besteht. der langs einer FOh- 
rungsbahn (9) verschiebbar angetrieben ist und der 
form- und kraftschlOssig oder lose mit dem Werk- 
stack(l 1) verbunden ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Vermeidung des Ausdrilk- 
kens des Werkstuckes (11) auf der ZufQhrseite zur 
Biegestation ein oder mehrere ProfilrolIen-FUh- 
rungsstationen (8) verschiebbar und feststellbar 
langs der Fuhrungsbahn (9) angeordnet sind, wel- 
che das Werkstuck (11) am AuBenumfang minde- 
stens teilweise formschlQssig umgreifen. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5-7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die BiegeroUenstation 
(5) aus einer Anzahl von einem festen Durchtritts- 
spalt bildenden Biegerollenpaaren (3, 4, 18) besteht 
und femer aus mindestens einem in der Biegeebene 
(X, y, Z) verschiebbaren und gegebenenfalls dreh- 
baren Biegerollenpaar (21). 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5-8, da- 
durch gekennzeichnet daB der Basisdom (4) aus 
einem biegbaren, das Hohlprofil des WerkstOckes 
(ll)ausfullenden Domkdrper(12) besteht 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 5-8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Basisdom (4) als 
Gliederdorn (13) ausgebildet ist 

1 1. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Basisdorn (4) 
an einer Domhaltestange (15) befestigt ist, die in 
einer Domhaltestation (7) befestigt ist, welche 
Domhaltestation (7) verschiebbar und feststellbar 
l^ngs der Fuhrungsbahn (9) angeordnet ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Domhaltestange (15) dreh- 
bar in einem Drehfutter (40) der Domhaltestation 
(7) aufgenommen ist 
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE 



A rpller-mandrel-thrust-bending process (RDSB process) 
is used to bend metal hollow profiles. A hollow profile 
that is to be bent has its inner space filled and introduced 
into a bending station consisting of a plurality of bending 
rollers, the hollow profile being bent as a result of the 
movement of the bending rollers in the bending plane. In 
order to retain the advantages of the roll-bending process 
while avoiding the high costs of this process, provision is 
made that the hollow profile of the workpiece is filled by a 
base mandreil and that the work piece is introduced into the 
bending station under the action of a thrust force. The 
work piece that is to be bent is forced over the fixed 
mandrel within the bending zone as a result of this thrust 
force and the frictional force of the profiled rollers, and 
bent in the X-Y-Z plane by the action of the bending 
station. 



The present invention relates to a process for bending 
hollow metal profiles^ and an apparatus for carrying out 
this process. 

Up to now, a so-called draw bending process has been 
known. This process is characterized by the following 
features: 

This process uses a form block that is so mounted on a 
tool carrier as to be rotatably driven. The profile is 
clamped into position and bent around this core whilst, at 
the saine time, tension is applied to the profile that is to 
be bent. 

Using such a draw bending process, in which, when 
hollow profiles are used, mandrels are also used in the 
hollow space of the profile, it is possible to bend 
complicated shapes, even those that are of small radii. ^ 
When this is done, it is not necessary to fill the hollow 
profile with sand or other supporting materials and to 
stabilize it in this way. 

The draw bending process is used mainly when large 
numbers of work pieces that are to be bent are required, 
where a synchronous bending process is always carried out in 
sequence on the same bending form. 

Draw bending as defined in the prior art is always" used 
when the roller-bending process can not be used for very 
small radii. 

The roller-bending process involves shaping a work 
piece between bending rollers that are configured as 
profiled rollers. Three or four such profiled rollers can 
be used, when, as a rule, the two lower bending rollers are 
spaced apart froia each other, and optionally arranged on a 



housing so as to tilt or pivot. A fixed upper bending 
roller is located opposite the two lower bending rollers, 
this third roller then fitting into the space between the 
two lower rollers. The profile that is to be shaped is 
5 inserted into the space between the upper bending roller and 
the two lower bending rollers that are spaced apart, when it 
is then moved through the apparatus by the rotary drive of 
the bending rollers. When this happens, the shaping is 
effected about the upper middle roller (bending rollier) . 

10 In another embodimetnt, the two lower bending rollers 

~j are mounted rigidly on a machine tool and the upper middle 
bending roller is configtired so as to be adjustable in the 
space between the two lower bending rollers, in the 
direction of the work piece. 

15 Instead of the three-roller bending machine described 

herein, a fourth middle bending roller can also be used, 
when the fourth middle bending roller is arranged below the 
upper middle bending roller. 

This has the advantage that the profile cannot move 
20 downwards out of position relative to the upper middle 

bending roller because it is guided and supported by the 
* lower middle bending roller. 

For the remainder, what is decisive here is not the 
guidance of the profile which faces downwards, but rather 
25 the side or lateral guidance that is achieved by the lower 
middle bending roller. 

This roller-bending process that uses three or four 
bending rollers is always used if one has to bend the work 
piece around larger bending radii, depending on the size of 
30 the profile, or in small numbers which can also incorporate 
different radii. 
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When bending hollow profiles with this kind of three- 
roller or four-roller bending machine it is, as a rule, 
necessary that the hollow cross section be filled in order 
to support said hollow cross section and to stabilize it. 
This method of filling the hollow profile in order to 
support it during the bending process teikes time and is 
relatively costly. Filling the hollow cross section with a 
filler material also increases the resistance to. bending of 
the work piece and thus the specific surface pressure on the 
profile that is how necessary in order to bend the stiffened 
profile. This results in deflections and flaring on the 
hollow profile, which are undesirable and havie negative 
effects on the quality of the bending process. 

An object of the present invention is to develop a 
process of the type described in the introduction hereto, as 
it refers to a three-roller or four-roller bending machine, 
that permits small radii to be produced in a hollow profile 
in a cost-effective manner without using the relatively 
costly draw-bending process for tools. 

According to the present invention there is provided a 
process for bending hollow metal profiles by a roll-bending 
process, comprising filling the interior space of a hollow 
profile with a base mandrel and introducing the filled 
profile under the action of a thrust force into a bending 
station where it is bent by the movement of the bending 
rollers in the plane of the bend. 

The invention also provides an apparatus for bending 
hollow metal profiles by a roll-bending process, comprising 
a base mandrel secured to a mandrel retaining rod adapted to 
be arranged in a hollow prof ile to be bent, and a thrust 
system arranged on the feed side of the hollow profile at 
the bending station for exerting a longitudinal thrust on 
the hollow profile. 
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It is important that the profile that is to be bent is 
bent in a three, four, or multi-roller bending station that 
is known per se; that the profile is filled with a mandrel; 
and that the bending zone of the hollow profile that is 
5 stiffened because of the mandrel, and the increased bending 
resistance that results therefrom, are compensated for in 
that at the feed side to the bending roller station, the 
profile that is to be bent is acted upon by a thrust force. 

Thus, in accordance with the present invention it is no 
10 longer necessary to fill the hollow prof ile that is to be 
) bent with a material, but rather a relatively inexpensive 

mandrel that can be configured either as a solid mandrel or 
as a ball (link or segmented) mandrel can be used. It is 
acknowledged that a mandrel of this kind can render the 
15 shaping process very difficult and, unless the appropriate 
measures are taken, can prejudice the quality of the shape 
achieved. 

In order to compensate for these negative factors, the 
present invention provides for the fact that the profile is 
20 inserted between the rollers of the bending roller station 

with a thrust force applied to the feed side of the profile. 
In this way, the bending process is greatly simplified and 
the quality of said process is improved. 

When this is done, the mandrel remains stationary at 
25 the bending point, whereas the profile is guided over the 

fixed mandrel by the thrust force. Upsetting forces are now 
generated between the fixed mandrel, the hollow profile that 
is pushed over the mandrel, and the associated bending 
rollers at the bend point. Thus, the thrust on the hollow 
30 profile is what now makes such a shaping possible for the 
first time. Were there no such thrust, the friction 
generated between the driven bending rollers and the outer 
periphery of the hollow profile would not be sufficient to 
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draw the hollow profile through the shaping zone at a 
constant speed, because of the high level of resistance 
induced by the mandrel, which fills the hollow profile. 

If a thrust is exerted on the hollow profile, as 
5 provided for by the present invention, then there no longer 
has to be a high level of f rictional contact and a 
corresponding turning moment between the bending rollers and 
the outer periphery of the hollow profile, because the 
. hollow prof ile is thrust through the apparatus by the 
10 bending rollers. . 

") " - ■ • ■ 

^at is important in this regard is that a combination 
of the frictidnai forqes of the . bending rollers and the 
thrust is applied to the hollow profile in order to optimize 
the shaping performance of the bending rollers. 

15 On the other hand, . it is possible to arrange the 

rollers such that they are not driven but rather so that 
they idle, the shaping process then being effected by way of 
the thrust that is applied to the work piece on the feed 
side. 

20 In a further development of the present invention, 

provision is made for the fact that instead of the bending 
rollers described heretofore, fixed sliding jaws are used, 
these being applied to the outside periphery of the hollow 
profile with appropriatie friction linings. In this 

25 embodiment, too, it is characteristic that the hollow 

profile is filled, at least in the bending zone, with a 
fixed or sliding mandrel, and in that the hollow profile is 
then thrust through the sliding jaw system with enough force 
to carry out the bending process. 

30 In all of the embodiments described heretofore, it is 

important that the thrust that is appl-ied to the work piece 
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on t:he feed side does not cause the hollow profile to bulge 
on the feed side. To this end, provision is made such that 
ahead of the bending-roller station or the sliding jaw 
station on the feed side the profile is guided with a 
profile roller guide station. This profile roller guide 
station thus serves to prevent the profile that is guided to 
the bending rollers or the sliding jaw station in a straight 
line from buckling. . 

A plurality of profile roller guide stations can be 
used in place of one station. 

The thrust that has to be applied to the hollow profile 
is generated by a prof lie thrust slide that consists of a 
roller carriage or a slide carriage that is driven so as to 
slide within a U-shaped or similarly profiled track bed. 
This prof ile thrust slide has a thrust arm in the form of a 
cross piece that exerts thrust on a cover that is applied to 
the face end of the work piece, so that this bar-shaped work 
piece is thrust through the rolling station, when the 
powered bending rollers within the rolling station serve to 
enhance this thrust. 

In another embodiment of the present invention, in 
place of a covier at the face end and a thrust arm of the 
profile thrust slide > one can use a chuck that is connected 
to a slide that is driven in the axial direction of the work 
piece. The chuck then encloses the hollow profile around 
its outer periphery and the slide, which is driven in the 
axial direction of the work piece, then pushes this clamped 
work piece into the profile roller station. 

In a preferred embodiment of the present invention, the 
bending roller station has also been further developed in a 
particular way. Protection is also claimed for these 
additional features within the context of the present 
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invention. 

The bending roller station according to the present 
invention does not consist of a conventional known three- 
roller or four-roller system, but of a bending roller system 
that incorporates at least six rollers. 

In this connection, it is important that the profile 
that is to be bent is first guided in a precise straight 
line between at least four bendingi rollers (two pairs of 
bending rollers) , in order to prevent it being deflected 
either upwards or downwards. 

At the exit from, this four roller bending arrangement, 
there is a cross slide that can be slid in at least two 
directions that are pierpendicular to each other, and which 
incorporates an additional pair of bending rollers. 

The profile that is to be bent is thus bent between the 
four- roller system and the bending rollers on the cross 
slide. In this connection, there is an important advantage 
in that the profile that is to be bent can be bent in two 
directions (vertically upwards or downwards) , or to the left 
or to the right. 

All six bending rollers are rotatably driven and in 
this connection it is important that even additional bending 
rollers can be incorporated; in the embodiment that is 
described below, there are also smaller rollers that clamp 
the profile in the space between the larger bending rollers 
and guide it; alternatively, in place of the four larger 
bending rollers, one or several of the larger bending 
rollers can be replaced by smaller bending rollers. 

Thus, the bending system described herein also entails 
the important advantage that the work piece can be bent to 
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the left or to the right, smoothly and at any radius, with 
reference to a horizontal plane (XY) , in which connection 
the radii will depend on the displacement of the cross , slide 
and the bending rollers that are mounted thereon, and on the 
5 thrust that is exerted. 

The advantages inherent in the present invention are 
displayed, in particular, when bending large-volume 
profiles. Up to now, such large-volvime profiles have been 
bent using the draw-bending process, which entails the 

10 disadvantage that one had only a fixed form block and in 
} that one could only bend through a relatively small radius 
with this fixed form block. For reasons of economy, larger 
form blocks could hot be produced, because then, for 
example, form blocks with a radius of 20 m or more would be 

15 necessary, and these could not be produced for a justifiable 
cost. 

Moreover, in order to bend this profile it was 
necessary that the hollow space be filled with a material, a 
particularly costly procedure in the case of large-volume 
20 profiles. 

It is here that the advantages of the present invention 
are seen, for no fixed-radius form block is used, and in 
place of this, any bending radii can be achieved with a high 
level of precision, with all the advantages inherent in the 

25 draw-bending process, in that precise cross sectional 

stabilization of the profile shape is achieved during the 
shaping process by way of a mandrel and, at the same time, 
great variability of radius is achieved in the manner that 
could only have beten achieved previously by using a 

30 conventional three-roller or four-roller bending processes. 

By this means, according to the present invention, even 
long profiles with lengths of, for example, 20 to 30 m, can 
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be bent continuously with bending radii that vary from small 
radii of ^ for example, 1 m, up to one bending radius. Thus, 
the advantages of draw bending (great precision and small 
radii) are combined with the advantages of the roller- 
5 bending process namely, any. radius, independently of a form 
block, to any length. 

' In a further development of the present invention, not 
only is the profile bent in one plane (XY-plane) ; in 
addition, torsion is applied that the cross slide is 
10 arranged so as to pivot in the direction of the longitudinal 
) axis of the work piece in order that the profile that is to 
be bent can be additionally twisted, to the extent that this 
is necessary. 

In a further embodiment of the present: invention, in 
15 addition, the cross slide that can be displaced in the XY- 
direction can also be moved in the Z-direction so that a 
spatial bending of the profile is possible in the XY-Z 
plane. 

As a further plane, there is the torsion bending that 
20 can extend in all three spatial axes. 

In this case, the cross slide must then be installed on 
a further slide that can move in the Z-direction. The total 
displacement in the XY and Z-planes can be controlled by CNC 
methods, of by SPS methods, or can be effected in 
25 conjunction with these two control systems. 

The invention will now be described in more detail; by 
way of example only, with reference to the accompanying 
drawings in which :- 

Figure 1 is a diagrammatic plan view of an apparatus 
30 for carrying. out the RDSB. process; 
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Figure 2 is a cross sect.ion through a profile thrust 
slide; 

Figure 3 is a cross section on the line III-III in 
figure 2/ through the profile thrust slide with the work 
5 piece; and 

Figure 4 is a side view of a mandrel rettaining station 
in partial cross section. 

The apparatus used to implement the RDSB process 
-^1 comprises a machine table 10 on which the bar-shaped work 
10 piece that is to be bent is arranged so as to be 

displaceable in the direction of its longitudinal axis . 
Within the interior space of the work piece 11 that is 
configured as a hollow profile there is a base mandrel 4 
that, in the embodiment shown, is configured in two parts 
15 and consists of a rear fixed mandrel body 12 as well as of a 
front flexible ball mandrel 13 . The two parts are connected 
to each other. 

At the rear end of the mandrel body 12 there is a 
mandrel retaining rod 15 (see figure 4) that is held in a 

20 mandrel retaining station 7. 

) ■ • ■ 

In addition, a profile thrust slide 6 (see figures 2 

and 3) fits on the work piece 11, and this slides the work 

piece 11 into the bending station 5 in the direction 
indicated by the arrow 16. 

25 In total, the bending station incorporates eight 

bending rollers, the interaction of which will be described 
below. 

There are two pairs 2, 3 of bending rollers, and these 
are arranged so as to be able to rotate on the machine table 
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10; each of -these is driven in the direction indicated by 
the arrows. 

The lower bending rollers of the pairs 2^ 3 of bending 
rollers can be supported on their own slide so as to be able 
5 to move on the machine table 10 in the direction indicated 
by the arrows 17, in order to make the gap between the 
bending rolliers 2 or 3 adjustablie, in order to match this 
gap to the width of the work piece. 

In addition, an additional pair of smaller bending 
D rollers 18 can be arr-anged in the gap between the two larger 
pairs of bending rollers 2, 3. 

Viewed in the direction of movement of the work piece, 
behind the pairs 2, 3 of bending rollers there is another 
pair 21 of bending rollers that is arranged on a cross slide 
15 1. This can be arranged such that the lower roller of the 
pair 21 of bending rollers can be moved in the direction 
indicated by the arrow 17 towards the upper roller, as was 
shown in the case of the system 2, 3 of bending rollers. 

The cross slide 1 can be moved in two directions that 
20 are perpendicular to each other (X-Y direction) as indicated 
by the arrows 19, 20, so that the work piece 11 that is held 
between the pair 21 of bending rollers can bend freely in 
the X-Y plane. 

In addition, provision has also been made such that the 
25 cross slide 1 can be arranged so as to pivot about the 
longitudinal axis of the work piece 11 so that, to the 
extent that this is desired> torsion can be applied to the 
work piece in addition to the bend in the X-Y direction. 

In a third embodiment, not shown herein, provision can 
30 be made so that the cross slide 1 is part of another slide 
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so that the cross slide 1 can be moved perpendicularly to 
the plane of the drawing in figure 1 (in the Z-direction) ^ 
so that the work piece 11 can be bent through three 
dimensions and can additionally be twisted. 

It is important that the mandrel body 12 of the base 
mandrel 4 is arranged in the bending zone 14/ in which 
connection a ball or link mandrel 13 can be connected to the 
mandrel body 12 . 

Thus, bending can be effected in all planes, such as, 
for example, in the X-Y plane, the X-Z plane, the Y-Z plane, 
or in the X-Y-Z plane. As discussed heretofore, it is 
extremely difficult to bend the work piece 11 with a base 
mandrel 4 arranged within it because of the base mandrel 4 
that fits inside the hollow profile. In order to preclude 
bending resistance of this sort, provision has been made 
such that the profile of the work piece 11 is inserted in 
the direction indicated by the arrow 16 into the bending 
station 5 by a profile thrust slide 6. The construction of 
the profile slide 6 will be described below on the basis of 
figures 2 and 3. 

In order that the work piece 11 does not buckle 
sideways on the machine table 10, a profile roller guide 
station 8 is incorporated and this holds the profile and 
guides it by way of a shape fit. 

The profile roller guide station can be moved 
longitudinally along the work piece and can be secured to 
the machine table 10; it incorporates guide rollers 42, that 
are a positive fit on the outer periphery of the work piece 
11. 

In place of the single profile roller guide station 8, 
a plurality of these can be arranged in sequence, spaced one 




behind the other. 

A guideway 9 is arranged on the machine table 10 in 
order to guide the movement of the profile roller guide 
station and of the profile thrust slide 6; the parts S, 7 , 
5 and 8 referred to heretofore can be moved and secured in the 
area of this guideway 9. 

The base mandrel 4 is held by a mandrel retaining rod 
15 that is secured in a mandrel retaining station 7. 

) Figure 2 shows a cross sectional view through the 

10 profile thrust slide 6. Here it can be seen that a guide 
truck 22 is guided within the hollow profile 25 by four 
rollers 24. The guide truck 22 is connected through a cross 
piece 26 to a spindle nut 27 that encloses a drive spindle 
28. 

15 The drive spindle 28 is rotatably driven in the 

direction indicated by the arrow 29. 

The cross piece 2 6 fits through an upper horizontal 
slot 3 0 in the hollow profile 25 and is connected rigidly to 
a plate 31. 

20 The plate 31 incorporates an inner extension piece 32 

that fits into the hollow prof ile of the work piece 11. 

The plate 31 and the extension piece 32 are so matched 
to the inner profile of the work piece 11 that, on the one 
hand, the extension piece 32 forms a positive fit on the 
25 inner periphery of the work piece 11 and, on the other hand, 
the plate 31 lies against the rear face of the work piece 
11. 

The two parts 31, 32 both incorporate a drilling 33 
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through which the mandrel retaining rod 15 passes and fits 
with sufficient radial free play. If the drive spindle 2 8 
is now driven in one of the directions indicated by the 
arrows 29, then the spindle nut 27 is screwed along the 
5 drive spindle so that the whole of the guide truck 22 is 

moved along the machine table 10 in the direction indicated 
by the arrow 16 . This means that the rear face end of the 
work piece 11 is pushed along the machine table into the 
bending station 5 by the cross piece 26 and parts 31 and 32, 
Id in the direction indicated by the arrow 16 . When this is 
done, the mandrel retaining rod 15 remains stationary 
) relative to the machine table 10. 

By this means, the necessary thrust in the direction 
indicated by the arrow 16 is exerted on the work piece 11 in 

15 the direction of the bending zone 14 . Once the mandrel 

retaining rod 15 with the base mandrel 4 remains stationary, 
the work piece 11 is pushed over the fixed mandrel in the 
direction indicated by the arrow. 16 and simultaneously bent 
by the bending station 5 in conjunction with the moveable 

20 bending station (cross slide 1) • 

Figures 2 and 3 show that a friction lining 3 6 can 
contact the underside of the work piece and that this lies 

V 

in a friction fit against the work piece 11 and is joined to 
the guide truck 22. 

25 Figure 3 also shows (as a supplement to figure 2) that 

guide rollers 34 and 35 can lie on the outer periphery of 
the work piece 11, these being connected to the guide truck 
22. 

Reference is also made to the fact that the profile 
30 roller guide station 8 is constructed in exactly the same 

way as is shown in figure 3, using the guide truck 2 2 as an 
example, except that in the profile roller guide station the 
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part 31, 32 that exerts the thrust on the work piece in 
conjunction with the cross piece 26 is missing. 

Otherwise, the profile roller guide station 8 uses 
exactly the same arrangement as has been described in 
fig\ires 2 and 3 in which connection it is particularly 
important that in this profile roller guide station, there 
are the guide rollers or glide shoes 34, 35 shown in figure 
3 in order to prevent the profile of the work piece 11 that 
is under pressure from buckling. 

The slide shoes can be used in place of the guide 
rollers that are shown in figure 3. 

In another embodiment, not shown in the drawings, 
provision is made for the fact that in place of the thrust 
on the rear face side of the work piece 11, which is exerted 
by parts 31, 32, as shown in figure 2, it is possible to. use 
a chuck that forms a force and shape fit on the outer 
periphery of the work piece and can also fit into the inner 
periphery of the work piece in order to hold the work piece 
without any deformation and drive it forward in the 
direction indicated by the arrow 16. 

Figure 4 is a diagrammatic cross section through a 
mandrel retaining station. Here, it is important that the 
mandrel retaining station can also be moved in the direction 
indicated by the arrow 16 and in a direction opposite to 
this. 

According to the bending task that is to be completed, 
the base mandrel 4 must always be held in the bending zone 
14. However, the bending zone 14 is not a constant point 
between the front pair 2 of rollers of the bending station 
6; rather, the bending zone 14 can move in an axial 
direction along the work piece 11. In order to take these 
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changes into account, the base mandrel 4 must be moved back 
and forth in the direction indicated by the arrows 16 or 
16'. A guide truck 37 is arranged in the area of the hollow 
profile of the guideway 9 and rollers 24 that are associated 
with this rest against the inside periphery of the hollow 
profile of the guideway 9- The guide truck is joined to a 
cross piece 38 that passes through a slot 30 in the upper 
side of the guideway 9> where it is connected with clamping 
chuck 39. This clamping chuck, incorporates a front chuck 40 
that accommodates the mandrel retaining rod 15 on the rear 
face side. 

The locking system 41 between the guide truck 37 and 
the associated guideway 9 is only shown diagrammatically. 
In the normal course of events^ the base mandrel 4 is slid 
into the work piece 11 and advanced until it is in the 
bending zone 14. The locking system 41 is then activated, 
so that the guide truck 37 remains firmly anchored within 
the hollow profile of the guideway 9. 

Any movement of the mandrel into the changing bending 
zone 14 is effected by means of the chuck 40, which is 
arranged so as to be rotatable within the clamping chuck 39 
and, in addition, can move in the axial direction of the 
work piece (in the directions indicated by the arrow 16, 
16') and locked. The movement of the chuck 40 in the 
directionis indicated by the arrow 16, 16' or in the 
direction of rotation about the mandrel retaining rod can be 
effected hydraulically , mechanically, or electro- 
mechanical ly. 

In place of the guide truck 22, 37 described herein, it 
is also possible to use a guide rail system with slides, 
which can also be precisely guided. All that is important 
is that because of the profile thrust slide 6, a thrust is 
exerted on the work piece in the direction indicated by the 
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arrow 16 and in that, in addition, the profile roller 
station 8 is arranged so as to be moveable and lockable 
within the guideway 9 and, for the remainder ^ the mandrel 
retaining station 7 is also moveable and lockable in the 
guideway 9 and, in addition, the mandrel retaining rod 15 
can be adjustable in the direction indicated by the arrow 
16, 16' when the mandrel retaining station 7 is locked. 

The particular advantage of the process according to 
the present invention thus lies in the fact that it is no 
longer necessary to fill the hollow profile of the work 
piece 11 because the necessary profile stabilization is 
effected by means of the base mandrel 4. The need to fill 
the profile with sand or other material has been eliminated. 
This means that continuous (infinitely variable) curves can 
be bent into the work piece 11, with various radii following 
each other in sequence. Thus, automatic bending processes 
with very precise replication can be effected automatically 
by CNC control of the machinery • 

Thus, for the first time, it is possible to go beyond 
normal roll bending (with a three-roller or four-roller 
bending machine) and achieve bends on alternating sides, in 
the manner of a sinusoidal line. The direction of bend can 
be changed to a positive or negative direction very 
smoothly, which corresponds to a serpentine shape to the 
left or the right in the X-Y-plane. 

Insofar as the cross slide 1 is configured so as to be 
moveable in the Z-direction, bends can also be made in the 
third bending plane and, in addition, torsional movement can 
be superimposed on all the bending movements. 



THE EMBODIMENTS OF THE INVENTION IN WHICH AN EXCLUSIVE 
PROPERTY OR PRIVILEGE IS CLAIMED ARE DEFINED AS FOLLOWS: 

1. A process for bending hollow metal profiles by a roll- 
bending process, comprising filling the interior space of a 
hollow profile with a base mandrel and introducing the 
filled prof ile under the action of a thrust force into a 
bending station where it is bent by the movement of the 
bending rollers in the plane of the bend. 

2. A process as claimed in claim 1, wherein the thrust is 
exerted on the work piece in the direction of its 
longitudinal axis. 

3. A process as claimed in claim 1, wherein a rotary 
movement is superimposed on the thrust that is exerted on 
the work piece. 

4. A process as claimed in any one of claims 1 to 3, 
wherein the base mandrel is arranged so as to be moveable 
and securable in the bending zone. 

5. An apparatus for bending hollow metal profiles by a 
roll-bending process, comprising a base mandrel secured to a 
mandrel retaining rod adapted to be arranged in a hollow 
profile to be bent providing a workpiece, and a thrust 
system arranged on the feed side of the hollow profile at a 
roller bending station for exerting a longitudinal thrust on 
the workpiece. 

6. An apparatus as claimed in claim 5, wherein the thrust 
system comprises a profile thrust slide driven so as to move 
along a guideway and connected with the workpiece. 



7. An apparatus as claimed in claim 6, wherein the profile 
thrust slide is connected to the workpiece by means of a 




shape and force fit:. 

8. An apparatus as claimed in claim 6, wherein the profile 
thrust slide is connected to the workpiece by means of a 
loose fit. . 

9. An apparatus as claimed in claim 5 or 6, wherein in. 
order to avoid the workpiece being forced out on the feed 
side, one or more profile roller guide stations are arranged 
along the guideway so as to be moveable and securable, said 
guide stations gripping the workpiece on its outer periphery 
so as to form, at least in part, a shape fit* 

10. An apparatus as claimed in one of the claims 5 to 8, 
wherein the bending roller station consists of a plurality 
of fixed pairs of bending rollers that form a fixed gap, and 
at least one pair of rollers that can move in the bending 
plane. 

11. An apparatus as claimed in claim 10, wherein said at 
least one pair of rollers that can also rotate move in the 
bending plane. 

12. An apparatus as claimed in claim 5, wherein the base 
mandrel comprises a bendable mandrel body that fills the 
hollow profile of the workpiece. 

13. An apparatus as claimed in claim 5, wherein the base 
mandrel comprises a ball or segmented mandrel. 

14. An apparatus as claimed in claim 9 or 10, wherein the 
base mandrel is secured to a mandrel retaining rod that is 
secured in a mandrel retaining station, said mandrel 
retaining station being arranged so as to be moveable and 
securable along the guideway. 

15. An apparatus as claimed in claim 14, wherein the 




mandrel retaining rod is held so as to be rotatable in a 
chuck of the mandrel retaining station. 
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